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MO¯LIWOŒCI ZASTOSOWANIA WYBRANYCH METOD OCENY PODATNOŒCI
NA ZMIANY W ŒRODOWISKU GRUNTOWO-WODNYM

W PÓ£NOCNO-WSCHODNIEJ CZÊŒCI GÓRNOŒL¥SKIEGO ZAG£ÊBIA WÊGLOWEGO

THE POSSIBILITY OF USING SOME METHODS OF ASSESSMENT OF SUSCEPTIBILITY
OF THE GROUNDWATER ENVIRONMENT TO MINING-INDUCED CHANGES

IN THE NORTH-EASTERN PART OF THE UPPER SILESIAN COAL BASIN

S£AWOMIR GÓRA1, ANDRZEJ SZCZEPAÑSKI1

Abstrakt. Wieloletnia dzia³alnoœæ górnictwa na obszarze Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego spowodowa³a znaczne przekszta³cenia
œrodowiska naturalnego, w³¹czaj¹c œrodowisko wód podziemnych. Kopalnie wêgla likwidowane poprzez czêœciowe lub ca³kowite zatopie-
nie stwarzaj¹ zagro¿enie dla jakoœci wód podziemnych nieuwzglêdniane dot¹d w ocenach podatnoœci wód podziemnych na zanieczyszcze-
nie. W artykule przedstawiono wp³yw górniczych przekszta³ceñ œrodowiska na mo¿liwoœæ zastosowania wybranych metod oceny podatnoœci
w obrêbie pó³nocno-wschodniej czêœci GZW.

S³owa kluczowe: ocena podatnoœci, DRASTIC, GLA, PI, Górnoœl¹skie Zag³êbie Wêglowe.

Abstract. Long-term mining activity in the USCB caused significant transformation of the environment, including the groundwater envi-
ronment. Coal mines abandoned by partial or total flooding generate hazard for groundwater quality that has not been so far taken into consid-
eration in groundwater vulnerability assessment methods. The authors present the above-mentioned issue for the hydrogeologically out-
cropped sub-region of the USCB, including consideration of coal mine abandoning and partial flooding.

Key words: vulnerability assessment, DRASTIC, GLA, PI, Upper Silesian Coal Basin.

WSTÊP

Prowadzone na ca³ym œwiecie badania dotycz¹ce ochro-
ny wód podziemnych zaowocowa³y powstaniem wielu me-
tod oceny ich podatnoœci na zanieczyszczenie. Najczêœciej
metody te dotycz¹ oceny naturalnej w³aœciwoœci systemu
wodonoœnego, okreœlaj¹cej ryzyko migracji substancji za-
nieczyszczaj¹cej z powierzchni terenu do wód podziemnych
(Krogulec, 2004; Kowalczyk, Szczepañski, 2008).

Do najczêœciej stosowanych nale¿¹ metody rangowe
opieraj¹ce siê na zestawie parametrów, którym przypisuje
siê odpowiednie rangi w zale¿noœci od wp³ywu danego para-
metru na mo¿liwoœæ zanieczyszczenia wód podziemnych.
Do tej grupy nale¿¹ m.in. system DRASTIC (Aller i in.,
1987) oraz metody GLA (Margane, red., 2003) i PI (Gold-
scheider, 2005). Stosowanie systemu DRASTIC zasadniczo
ogranicza siê do oœrodków porowych. W oœrodkach szczeli-
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nowo-krasowych metoda ta, wed³ug ¯urek i innych (2002)
daje czêsto zani¿one oceny podatnoœci. Metoda PI jest mo-
dyfikacj¹ metody GLA i z za³o¿enia mo¿e byæ stosowana we
wszystkich oœrodkach (Goldscheider, 2005).

Dzia³alnoœæ górnictwa, zarówno miniona, jak i obecna
jest przyczyn¹ ró¿nego rodzaju i zakresu wp³ywów pro-
wadz¹cych do znacznego przekszta³cenia œrodowiska natu-
ralnego. Na ka¿dym etapie dzia³alnoœci kopalni (udostêpnie-
nie, eksploatacja, likwidacja) przekszta³ceniom ulega m.in.
œrodowisko geologiczne, warunki hydrogeologiczne i po-
wierzchnia terenu (Szczepañski, 2004). Charakter i zakres
przekszta³ceñ œrodowiska wynika nie tylko z czynników
górniczych (np. system, wysokoœæ i g³êbokoœæ eksploatacji
górniczej), ale jest œciœle zwi¹zany z po³o¿eniem kopalni na

tle budowy geologicznej GZW. Szczególne znaczenie ma
po³o¿enie obszarów dzia³alnoœci kopalni wzglêdem regiona-
lizacji hydrogeologicznej (Wilk, red., 2003). Czynniki te
sprawiaj¹, ¿e wymienione metody oceny podatnoœci wód
podziemnych na zanieczyszczenie mo¿na stosowaæ bez mo-
dyfikacji jedynie na obszarach „uspokojonych”, po zako-
ñczeniu eksploatacji górniczej w odniesieniu do pierwszego
poziomu wodonoœnego.

Generalnie, prowadzenie oceny podatnoœci wód pod-
ziemnych na zanieczyszczenie nale¿y uznaæ w Górno-
œl¹skim Zag³êbiu Wêglowym (GZW) za zadanie szczególnie
trudne i wymagaj¹ce dok³adnej znajomoœci specyfiki budo-
wy geologicznej i dzia³alnoœci górniczej w obrêbie regionu
górnoœl¹skiego.

CHARAKTERYSTYKA NIEKTÓRYCH SKUTKÓW EKSPLOATACJI WÊGLA KAMIENNEGO
I LIKWIDACJI ZAK£ADÓW GÓRNICZYCH W PÓ£NOCNO-WSCHODNIEJ CZÊŒCI GZW

Intensywna eksploatacja górnicza wêglonoœnych utwo-
rów karbonu prowadzi do czêœciowego lub niejednokrotnie
ca³kowitego zdrenowania górotworu karboñskiego i m³od-
szych utworów pokrywowych. Drena¿owi towarzysz¹ nie-
korzystne zjawiska geologiczno-in¿ynierskie wywo³ane nie
tylko obni¿eniem zwierciad³a wód podziemnych, ale rów-
nie¿ zmianami kierunku i prêdkoœci filtracji wody. Zmiany
prêdkoœci filtracji w wyniku wzrostu spadku hydraulicznego
powoduj¹ lokalne wystêpowanie procesów sufozji mecha-
nicznej, kolmatacji i erozji, co równie¿ wp³ywa na zawod-
nienie utworów nadk³adu karbonu. Zjawisko sufozji mecha-
nicznej i erozji, zw³aszcza na obszarach wystêpowania p³yt-
kich wyrobisk górniczych i szczelin tektonicznych, mo¿e
doprowadziæ do powstawania nieci¹g³ych deformacji po-
wierzchni terenu o charakterze zapadlisk i osuwisk.

Zmiany g³êbokoœci zwierciad³a wód gruntowych zw³asz-
cza na obszarach wystêpowania warstwy utworów o niskiej
przepuszczalnoœci, np. glin stanowi¹cych podstawê warstwy
wodonoœnej w rejonach niecek obni¿eniowych, mo¿e pro-
wadziæ w NE czêœci zag³êbia do powstawania lokalnych po-
eksploatacyjnych zalewisk i podtopieñ terenu (Bukowski
i in., 2006; Rogo¿, 2004; Szczepañski, Ró¿kowski, 2007).

Deformacje powierzchni terenu prowadz¹ równie¿ do
uszkodzeñ koryt i obwa³owañ rzecznych, niszczenia ruro-
ci¹gów, odwrócenia spadku cieków powierzchniowych, na-
ruszenia struktury gruntów spoistych, które w wyniku od-
kszta³ceñ trac¹ w³aœciwoœci izolacyjne.

Obni¿enie zwierciad³a wód podziemnych a¿ po g³êbokie
partie utworów z³o¿owych, prowadzi do intensyfikacji proce-

sów utleniania zwi¹zków nieorganicznych (g³ównie siarcz-
ków) wystepuj¹cych g³ównie w ska³ach karboñskich (Pluta,
1999). W wyniku reakcji nastêpuje wytr¹canie tlenków man-
ganu i ¿elaza (Miotliñski, Kowalczyk, 2007), wody podziem-
ne wzbogacaj¹ siê w siarczany, nastêpuje spadek wartoœci pH.
Zakwaszenie wody powoduje wzrost mobilnoœci metali ciê¿-
kich, które uwalniane s¹ do wód podziemnych.

Zatrzymanie lub ograniczenie odwadniania kopalni pro-
wadzi do wype³niania siê zrobów wod¹ pochodz¹c¹
z dop³ywu naturalnego oraz odwodnionego górotworu.
W koñcowej fazie zatapiania kopalni mo¿e prowadziæ tak¿e
do zawodnienia przypowierzchniowych utworów nadk³adu.
Ca³kowita odbudowa pierwotnych warunków hydrogeolo-
gicznych skutkuje niejednokrotnie zawodnieniem gruntów
i powstaniem podtopieñ na obszarach niecek osiadania a tak-
¿e pojawianiem siê lokalnych zalewisk na terenach zapadli-
skowych (Szczepañski, 2004). Wody spiêtrzane w wyrobi-
skach górniczych ulegaj¹ dalszemu zanieczyszczeniu m.in.
w wyniku rozpuszczania produktów utleniania minera³ów
siarczkowych (Pluta, 2005). Wahania zwierciad³a wody
maj¹ce miejsce w czasie utrzymywania go na bezpiecznej
dla innych kopalñ g³êbokoœci powoduj¹ tak¿e os³abienie me-
chanicznych w³aœciwoœci ska³ (Bukowski, Bukowska,
2005). Bior¹c pod uwagê koniecznoœæ utrzymywania re¿imu
wód w kopalniach zatapianych na poziomie bezpiecznym
dla czynnych kopalñ w s¹siedztwie i koniecznoœæ pompowa-
nia wód do³owych czynniki te maj¹ istotne znaczenie dla sta-
nu iloœciowego i jakoœciowego wód powierzchniowych i dla
wód podziemnych kontaktuj¹cych siê z nimi.

CHARAKTERYSTYKA METOD DRASTIC, GLA I PI

Opracowany przez Amerykañsk¹ Agencjê Ochrony Œro-
dowiska (US EPA) system DRASTIC (Aller i in., 1987) jest
najczêœciej stosowan¹ metod¹ oceny podatnoœci wód pod-

ziemnych na zanieczyszczenie. W sk³ad systemu wchodzi
szereg parametrów szczególnie istotnych z punktu widzenia
mo¿liwoœci zanieczyszczenia wód podziemnych substancja-
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mi pochodz¹cymi z powierzchni terenu. Ka¿demu z parame-
trów przypisuje siê wspó³czynnik liczbowy (rangê) w zakresie
od 1 do 10. Ze wzglêdu na zró¿nicowany wp³yw poszczegól-
nych czynników na przeciwdzia³anie zanieczyszczeniu, obok
wspó³czynników liczbowych stosuje siê wspó³czynniki wa-
gowe, których wartoœæ zmienia siê w przedziale 1–5 (Kajew-
ski, 2000). Ostatecznie, podatnoœæ na zanieczyszczenie obli-
czana jest jako suma iloczynów rang i wag poszczególnych
parametrów.

Ocena podatnoœci wód podziemnych na zanieczyszczenie
metod¹ GLA, zwan¹ inaczej „metod¹ niemieck¹”, opiera siê
wy³¹cznie na okreœleniu ochronnych w³aœciwoœci pokrywy
glebowej i utworów strefy aeracji (Margane, red., 2003).
W analizie podatnoœci bierze siê pod uwagê nastêpuj¹ce para-
metry: polowa pojemnoœæ wodna gleby (S), infiltracja efek-
tywna (W), litologia strefy aeracji (R) oraz mi¹¿szoœæ strefy
aeracji ³¹cznie z pokryw¹ glebow¹ (T). Ka¿dy z wymienio-
nych parametrów jest odpowiednio punktowany w zale¿noœci
od jego zdolnoœci ochronnych. Okreœlenie zdolnoœci ochron-
nej ca³ej strefy aeracji opiera siê na zsumowaniu ochronnych
w³aœciwoœci gleby i czêœci profilu strefy aeracji pod gleb¹,

wyra¿onych w postaci liczbowej. Wystêpowanie w profilu
poziomów zawieszonych ponad pierwszym poziomem wodo-
noœnym lub naporowe (artezyjskie) warunki wystêpowania
zwierciad³a wody pierwszego poziomu wodonoœnego (para-
metry Q i HP) traktowane s¹ jako czynniki dodatkowo zwiêk-
szaj¹ce zdolnoœci ochronne nadk³adu zbiornika.

Metoda PI (Goldscheider, 2005) powsta³a w wyniku mo-
dyfikacji metody GLA polegaj¹cej na uwzglêdnieniu specy-
fiki infiltracji wód opadowych na obszarach wystêpowania
zbiorników krasowych. Ocena podatnoœci metod¹ PI polega
na oszacowaniu w³aœciwoœci pokrywy ochronnej zbiornika
(parametr P – okreœlany jest przy zastosowaniu zmodyfiko-
wanej metody GLA) tworzonej przez strefê aeracji oraz
stopnia jej „omijania” (parametr I) w wyniku koncentracji
infiltracji wody przez ró¿norodne formy krasowe (np. pono-
ry, zapadliska, kominy, studnie krasowe itp.). Wartoœæ obu
parametrów obliczana jest za pomoc¹ wzorów. Ostateczna
ocena zdolnoœci ochronnych strefy aeracji jest iloczynem
obliczonych wartoœci parametru P oraz parametru I.

OCENA MO¯LIWOŒCI ZASTOSOWANIA METOD DRASTIC, GLA I PI
NA OBSZARACH GÓRNICZYCH ZLIKWIDOWANYCH KOPALÑ

W PÓ£NOCNO-WSCHODNIEJ CZÊŒCI GZW

SYSTEM DRASTIC

Stosowanie systemu DRASTIC daje dobre rezultaty dla
oceny podatnoœci oœrodków porowych, przy za³o¿eniu
przenikania zanieczyszczeñ z powierzchni, na terenach nie
podlegaj¹cych wp³ywom eksploatacji górniczej i niezurba-
nizowanych. Jednak uwzglêdnienie po³o¿enia poziomu
wodonoœnego objêtego ocen¹ na tle innych poziomów wo-
donoœnych oraz czynników antropogenicznych, stwarza
koniecznoœæ wprowadzenia modyfikacji praktycznie
wszystkich parametrów metody, a tak¿e wprowadzenia pa-
rametrów nowych.

Proponowana modyfikacja systemu DRASTIC wykona-
na przez Bukowskiego i innych (2006) umo¿liwiaj¹ca zasto-
sowanie systemu (lub jego elementów) na terenach górni-
czych obejmuje: korektê rangi i wagi g³êbokoœci do zwier-
ciad³a zbiornika w serii z³o¿owej (parametr D); korektê rang
i wag wielkoœci zasilania zbiornika (zmiany infiltracji oraz
spadek dop³ywu do zbiornika w serii z³o¿owej w trakcie za-
tapiania kopalni – parametr R); uwzglêdnienie zmian prze-
puszczalnoœci utworów buduj¹cych zbiornik w serii
z³o¿owej zale¿nie od sposobu, zakresu i skutków (modyfika-
cja rang i wag parametru A), zakres deformacji pokrywy gle-
bowej (wp³yw niszczenia pokrywy glebowej na podatnoœæ
pierwszego poziomu wodonoœnego; uwzglêdnienie znacznej
g³êbokoœci do zwierciad³a zbiornika w serii z³o¿owej – para-
metr S), zmiany przewodnoœci utworów wodonoœnych
(pierwszego poziomu wodonoœnego) spowodowane defor-
macjami i spadek przepuszczalnoœci utworów buduj¹cych

zbiornik w serii z³o¿owej wraz z g³êbokoœci¹ (parametr C).
Modyfikacji nie wymaga parametr T (topografia) oraz para-
metr I (litologia strefy aeracji).

Z uwagi na koniecznoœæ uwzglêdnienia w ocenie nie roz-
patrywanych dot¹d czynników antropogenicznych, Bukow-
ski i inni (2006) zaproponowali uzupe³nienie systemu DRA-
STIC o nastêpuj¹ce parametry w przypadku jego zastosowa-
nia dla terenu górniczego kopalni zlikwidowanej w subre-
gionie hydrogeologicznie odkrytym:

– wielkoœæ zasilania ascenzyjnego ze strony zbiornika
utworzonego w serii z³o¿owej, uwzglêdniaj¹cy ró¿nicê
ciœnienia piezometrycznego pomiêdzy poziomem w se-
rii z³o¿owej a poziomem nadleg³ym; parametr dotyczy
zagro¿enia nadleg³ych poziomów wodonoœnych ze
strony zanieczyszczonych lub zmineralizowanych wód
piêtrzonych w wyrobiskach górniczych;

– tempo zatapiania kopalni, jako czynnik wyzna-
czaj¹cy okres mo¿liwej eksploatacji ujêæ zlokalizowa-
nych w nadk³adzie zbiornika utworzonego w serii
z³o¿owej;

– ró¿nica ciœnieñ piezometrycznych w zbiorniku pod-
danym ocenie podatnoœci i zbiorniku tworzonym w za-
tapianej kopalni;

– wp³yw procesów utleniania minera³ów siarczkowych
zapocz¹tkowany obni¿eniem zwierciad³a wody (wzro-
stem mi¹¿szoœci strefy aeracji) i koniecznoœæ uwzglêd-
nienia ich zawartoœci w utworach strefy aeracji.

W zwi¹zku z brakiem uwzglêdnienia w systemie DRA-
STIC w³aœciwoœci warstwy izoluj¹cej oddzielaj¹cej zbiornik
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serii z³o¿owej od poziomów nadleg³ych, autorzy niniejszego
artyku³u proponuj¹ wprowadzenie dodatkowo nastê-
puj¹cych parametrów okreœlaj¹cych stopieñ izolacji pierw-
szego poziomu wodonoœnego od poziomu w serii z³o¿owej:

– mi¹¿szoœæ warstw izoluj¹cych (jako element wp³y-
waj¹cy na wielkoœæ zasilania poziomu poddanego ocenie
podatnoœci ze strony zbiornika tworzonego w serii
z³o¿owej),

– stopieñ deformacji warstw izoluj¹cych (maj¹cy
zwi¹zek ze sposobem eksploatacji i likwidacji wyro-
bisk, gruboœci¹ i g³êbokoœci¹ wystêpowania wyeksplo-
atowanych pok³adów wêgla, gruboœci¹ strefy spêkañ
ponad zlikwidowanym wyrobiskiem, stopniem pokry-
cia wyrobiskami).

Proponowane parametry okreœlaj¹ ochronne w³aœciwoœci
warstwy izoluj¹cej pierwszy poziom wodonoœny od pozio-
mu w serii z³o¿owej w zale¿noœci od jej gruboœci i ci¹g³oœci.

METODY GLA I PI

Do czasu odbudowy pierwotnych warunków hydroge-
ologicznych metody GLA i PI mog¹ byæ stosowane na tere-
nach górniczych po korekcie zakresu wartoœci parametru W
uwzglêdniaj¹cej zmiany wielkoœci infiltracji bêd¹ce skut-
kiem drena¿u górotworu i deformacji powierzchni terenu.
Parametr okreœlaj¹cy w³aœciwoœci ochronne poszczególnych
warstw profilu strefy aeracji powinien uwzglêdniaæ zasiêg

poeksploatacyjnej strefy spêkañ górotworu powsta³ych w
wyniku likwidacji wyrobisk przez zawa³, a tak¿e istnienie
szybów, sztolni czy otworów wiertniczych, które niew³aœci-
wie zlikwidowane mog¹ u³atwiaæ infiltracjê wody w kierun-
ku zbiornika.

Powstaj¹ce w wyniku poeksploatacyjnych deformacji gó-
rotworu niecki obni¿eniowe, zapadliska, nieci¹g³oœci profilu
glebowego, rozmycia gruntu, stanowi¹ strefy koncentracji in-
filtracji opadów atmosferycznych (w sposób zbli¿ony do kon-
centracji infiltracji na obszarach krasowych). Wystêpowanie
takich stref powinno zostaæ uwzglêdnione przy zastosowaniu
metody PI na terenach górniczych jako dodatkowy parametr,
który w przypadku istnienia wymienionych struktur deforma-
cyjnych na rozpatrywanym terenie wp³ywa³by na os³abienie
zdolnoœci ochronnych strefy aeracji.

Podobnie jak system DRASTIC, metody GLA i PI nie
uwzglêdniaj¹ mo¿liwoœci zagro¿enia jakoœci wód zbiornika ze
strony wód piêtrzonych w zrobach zatapianej kopalni. Zastoso-
wanie tych metod na obszarach górniczych kopalñ zlikwido-
wanych wymaga ich uzupe³nienia o parametry okreœlaj¹ce:

– w³aœciwoœci ochronne poszczególnych warstw utwo-
rów znajduj¹cych siê pod zbiornikiem,

– rodzaj i stopieñ deformacji utworów izoluj¹cych,
– istnienie potencjalnie niew³aœciwie zlikwidowanych

lub uszkodzonych szybów, otworów badawczych i ob-
serwacyjnych oraz innych struktur wp³ywaj¹cych na
³¹czenie poziomów wodonoœnych,

– jakoœæ wód piêtrzonych w zrobach.

PODSUMOWANIE

Stopieñ przekszta³cenia naturalnych warunków geolo-
gicznych, hydrogeologicznych i hydrologicznych terenów ob-
jêtych szkodliwym oddzia³ywaniem górnictwa na terenie
GZW jest na tyle rozleg³y, ¿e zastosowanie istniej¹cych me-
tod oceny podatnoœci wód podziemnych na zanieczyszczenie,
bez wprowadzenia korekt i modyfikacji uwzglêdnianych
w nich parametrów, nie mo¿e przynieœæ prawid³owych rezul-
tatów nawet w przypadku braku zagro¿enia ze strony spiêtrza-
nych wód do³owych. Rozpoczêcie procesu zatapiania zlikwi-
dowanej kopalni powoduje pojawienie siê potencjalnego
Ÿród³a zanieczyszczenia pochodz¹cego nie z powierzchni te-
renu lecz z przestrzeni znajduj¹cej siê pod zbiornikiem podda-
nym ocenie podatnoœci na zanieczyszczenie.

W warunkach zatapiania zlikwidowanych zak³adów gór-
niczych niezbêdna jest ocena mo¿liwoœci wyst¹pienia po-
gorszenia jakoœci wód zbiornika w wyniku dop³ywu zanie-
czyszczonych wód kopalnianych, oparta na szczegó³owej
analizie nie tylko litologii i mi¹¿szoœci utworów znaj-
duj¹cych siê pod zbiornikiem, ale równie¿ deformacji góro-
tworu powsta³ych w wyniku eksploatacji pok³adów wêgla.

Zakres modyfikacji parametrów opisanych metod oraz ko-
niecznoœæ wprowadzenia do nich nowych parametrów sprawia,
¿e do oceny podatnoœci zbiorników wód podziemnych na tere-
nach górniczych zlikwidowanych kopalñ w subregionie
pó³nocno-wschodnim niezbêdne jest opracowanie ca³kowicie
nowego systemu uwzglêdniaj¹cego niekorzystne zjawiska
zwi¹zane z eksploatacj¹ pok³adów wêgla, w tym odmienne
Ÿród³a i kierunki migracji zanieczyszczeñ. Zbli¿ony pogl¹d zo-
sta³ przedstawiony przez Krogulec (2007) oraz Kowalczyka
i Szczepañskiego (2008). Autorzy uwa¿aj¹, ¿e wskazane jest
podjêcie próby opracowania jednego i spójnego systemu oceny
podatnoœci wód na zanieczyszczenie dla ca³ego GZW
uwzglêdniaj¹cego wszelkie walory u¿ytkowe wód. Bior¹c jed-
nak pod uwagê istotne trudnoœci w jego przygotowaniu, nale¿y
rozpatrzyæ opracowanie systemów scenariuszowych, uwzglêd-
niaj¹cych istotne ró¿nice w zakresie wp³ywów eksploatacji
górniczej, w budowie geologicznej i warunkach hydrogeolo-
gicznych wystêpuj¹cych w subregionach hydrogeologicznych
zag³êbia oraz systemach odwadniania zlikwidowanych
zak³adów górniczych.
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SUMMARY

Mining activity in the Upper Silesian Coal Basin caused
harmful changes in the natural environment, including da-
mages in the geological structure, hydrogeological condi-
tions and ground surface. The direct results of mining activi-
ty include continuous and non-continuous rock mass defor-
mation, being the reason of surface deformation, as well as
changes in the groundwater regime, groundwater and surfa-
ce-water pollution and many others.

Coal mine abandoning by their partial or total flooding
results in hazard for groundwater quality, such as contamina-
tion by highly mineralized or contaminated mine waters re-
charged in goafs. The existing methods of assessment of
groundwater vulnerability to pollution do not take into

consideration the above-mentioned type of contamination
source. The basic assumption of vulnerability assessment
methods, such as DRASTIC, GLA and PI, is the origin of
contamination from the ground surface. Moreover, the above
mentioned methods are applied in areas that are not covered
with mining activity and non-urbanized. That is why their
application within the USCB requires a modification of
some parameters. The modification should take into account
a harmful influence of mining activity on protective proper-
ties of the unsaturated zone as well as implementation of
new parameters defining the possibility of groundwater con-
tamination by recharged mine waters.
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